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Abstract of DE1 9946628 

The invention relates to a method for diagnosing the level of deterioration of an NOx catalyst located in 
the exhaust channel of an internal combustion engine. The NOx concentration in the exhaust gas is 
detected by an NOx sensor disposed downstream of the NOx storage catalyst. The internal combustion 
engine is provided with a device for adjusting a minimum operating temperature of the NOx storage 
catalyst which device at least temporarily influences the exhaust gas temperature (heating measure). 
According to the inventive method (a) a signal course (16) of the NOx concentration is detected by the 
NOx sensor within a predetermined diagnostic period once the heating measure (consisting of measures 
on the motor side and blowing in of secondary air) is terminated, and (b) the signal course (16) of the NOx 
concentration is compared with a predetermined nominal course (14) for the NOx concentration. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren zur Diagnose eines Schadigungszustandes eines in einern Abgaskanal einer 
Verbrennungskraftmaschine angeordneten NOx-Speicherkatalysators 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose eines 
Schadigungszustandes eines in einem Abgaskanal einer 
Verbrennungskraftmaschine angeordneten NOx-Spei- 
cherkatalysators, wobei eine NO x -Konzentration inn Ab- 
gas durch einen stromab des NO x -Speicherkatalysators 
angeordneten !MO x -Sensor erfafct wird und der Verbren- 
nungskraftmaschine Mittel zur Einstellung einer Mindest- 
betriebstemperatur des NO x -Speicherkatalysators zuge- 
ordnet sind, die zu einer zu mindest temporaren Beeinflus- 
sung einer Abgastemperatur dienen (Aufheizmafcnah- 
me). 

Es ist vorgesehen, da& 

(a) nach Beendigung der AufheizmaSnahme (aus motor- 
seitigen MaSnahmen und der Sekundarlufteinbfasung) 
innerhalb eines vorgebbaren Diagnosezeitraumes ein Si- 
gnalverlauf (16) der NO x -Konzentration von dem NO x - 
Sensor erfafSt wird und 
| (b) der Signalverlauf (16) der NO x -Konzentration mit ei- 
nem vorgebbaren Sollverlauf (14) fur die NO x -Konzentra- 
tion verglichen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bcirilTi cin Vcrfahrcn zur Diagnose eines 
Schlidigiings'/.ustandcs eincs in eineni Abgaskanal eincr Ver- 
brennungskrallmaschine angcordneten NO x -Speicherkata- 5 
lysaiors mil den im OberbcgrilTdes Anspruchs 1 genannten 
Merkmalen. 

'/ur Redu/.ierung einer Emission von wahrend eines Ver- 
brennungsvorganges eincs LutVKraftstoflf-Gemisches in der 
Vcrbrennungskrafimaschinc gebi (deter Schadstoffe ist es 10 
bekanni, Katalysatorcn in dem Abgaskanal anzuordnen. Da- 
bei werden Schadsloffc, die als Reduktionsmittel dienen 
konnen, wic CO, HC oder H 2 , mit vorhandenem Luftsauer- 
stoff oxidiert. Ebcnfalis wahrend des Verbrennungsvorgan- 
ges gcbildeles NO x wird an dem Katalysator mit Hilfe der 15 
Reduktionstnilicl ^u Stickstoff reduziert. 

Bcfindci sich die Verbrennungskraftmaschine in einem 
Magerbetricb mit X > 1 , so ist cin Antcil der Reduktionsmit- 
tel am Abgas eben falls vermindcrt und eine vollstandige 
Umsetzung des NO N kann nicht mehr erfolgen. Zur Abhilfe 20 
isi dem Katalysator cine Speichcrkomponente fur NO x zu- 
gcordnct, wobci beide als NO x -Speicherkatalysator zusam- 
ntcngefaBt werden konnen. Ein solchcr NO x -Speicherkata- 
lysator kann auch Bestandtcil eines 3-Wege-Katalysators 
sein. Eine Absorption ties NO x findel so lange staU, bis enl- 25 
wedcr eine Kataly salon empcralur cine NO x -Desorptions- 
tcmperatur iibcrschreitet oder eine NO x -Speicherfahigkeit 
erschopft ist. Vor diescm '/eitpunkt muB der NO x -Speicher- 
katalysator regencriert werden, indem ein Wechsel in einen 
stochiometrischen Belrieb (X = 1) oder Fettbetrieb (X< 1) 30 
eingclcilet wird. 

Wciterhin ist bekanni, der Verbrennungskraftmaschine 
Mittel zuzuordnen, die es erlauben, insbesondere nach ei- 
nem Kali start der Verbrennungskraftmaschine, den NOx- 
Speicherkatalysator auf cine Mindestbetriebstemperatur 35 
aufzuheizen. Erst ab der Mindestbetriebstemperatur besitzt 
der NO x -Spcichcrkatalysator eine genugend hone Aktivitat 
und NO<-Speichcrfahigkcit. Derartige AufheizmaBnahmen 
konnen bcispielsweise durch eine Anordnung einer Sekun- 
darluftpumpe, die einen Sauerstoffanteil im Abgas durch 40 
kontrollicrte Einspeisung eines Luftvoluniens erhoht, und 
eine darauf abgcsiinmite Einstellung des motorischen Luft- 
verhaltnisscs, erfolgen. Naehfolgend wird auf diese Weise 
eine Abgasteniperaturcrhdhung infoige exothenner Reak- 
tionen erreicht. 45 

Ferner ist bekanni, stromab des NO x -Speic her kataly sa- 
tors einen NO v -Scnsor anzuordnen, der eine NOx-Konzen- 
tration im Abgas erfaBt. Uber die NO x -Konzeniration kann 
dann in bekannter Weise cine Rcgenerationsnotwendigkeit, 
bcispielsweise nach dem Uberschreiten einer vorgebbaren 50 
Sc h we llene mission, eingeleitet werden. 

Wahrend eines Bctriebes des NO x -Speicherkatalysators 
kann eine Funktionalitat des NO x -Speicherkataiysators 
durch verschiedene Schadigungen beeintrachtigt werden. 
Zum einen konnen reversible Schadigungen, wie eine Ver- 55 
schwefclung durch schwcfclhaltige Kraftstoffe oder eine 
Belcgung des NO x -Spcichcrkatalysators durch RuB, mit 
Hilfe gezielter RegenerationsmaBnahmen wieder behoben 
werden. Zum anderen ireten mit zunehmender Betriebs- 
dauer aber auch irreversible Schadigungen in Erscheinung. 60 
So kann beispielsweise durch thermische Uberbelastung ein 
Aktivitatsverlust des NO x -Speicherkatalysators eintreten 
und damit gegebenen falls eine wirksame Reduktion der 
Schadstoffemissioncn nicht mehr enn5glicht werden. 

Nachtcilig bci den bekannten Vcrfahrcn zur Stcucrung 65 
von NO A -Speicherkatalysatorcn ist es, daB derartige Schadi- 
gungszustande nur unzureichend diagnostiziert werden, 
wei! sie nur bei betriebswarmem Motor stattfinden. Findet 
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eine Diagnose statt, so wird haufig auf relativ komplexe 
MeBanordnungen, die zusatzliche Lambdasensorcn, Tcmpe- 
ratursensoren und spezifische Gassensorcn umfasscn, zu- 
ruckgegrift^en. Dies erfordert zum einen ein komplexes Aus- 
werteverfahren, und zum anderen sind derartige Sensoren 
relativ kostspiclig und erhohen somit die Fertigungskosien 
erheblich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Verfiigung zu stellen, das die Diagnose des Schadi- 
gungszustarides des NO x -Speicherkatalysators in einfacher 
Weise und unter Zuhilfenahme von nur einem NO x -Sensor 
ermoglicht. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch das Verfah- 
ren zur Diagnose des Schadigungszustandes des NOx-Spei- 
cherkatalysators mit den im Anspruch 1 genannten Merk- 
malen gelost. Dadurch, daB 

(a) nach Bccndigung der AufhcizmaBnahmc (aus mo- 
torseitigen MaBnahmen und der Sekundarlufteinbla- 
sung) innerhalb eines vorgebbaren Diagnosezeitrau- 
mes ein Signalverlauf der NO x -Konzentration von dem 
NO x -Sensor erfaBt wird und 

(b) der Signalverlauf der NO x -Konzentration mit ei- 
nem vorgebbaren Sollverlauf fur die NO x -Konzentra- 
lion verglichen wird, 

kann bereits unmittelbar nach dem Kaltstart der Verbren- 
nungskraftmaschine und dem Aufheizen des Speicherkata- 
lysators auf die Mindesttemperatur der Schadigungszustand 
erfaBt werden. 

In bevorzugter Weise wird ein Verlauf und/oder eine 
GroBe einer Abweichung des Signalverlaufes von dem Soll- 
verlauf zu einem Kon troll wert zusammengefaBt. Uber- 
schreitet dabei der Kon troll wert einen vorgebbaren Schwel- 
lenwert, so kann gegebenenfalls ein Wartungssignal erzeugt 
werden (On-Board-Diagnose). Anhand des Wartungssigna- 
les konnen dann zum einen entsprechende Regenerations- 
maBnahmen ergriffen werden oder zum anderen umfangrei- 
chere WartungsmaBnahmen eingeleitet. werden. Dabei hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, den Schwellenwert anhand von 
Parametem, wie eine Gesamtbetriebsdauer des NO x -Spei- 
cherkatalysators, eine Efftzienz vorhergehender Regenerati- 
onsmaBnahmen, eine Fahrzeuggeschwindigkeit oder einer 
aktuellen Kataly satortemperatur, festzulegen. 

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, das erfin- 
dungsgemaBe Verfaliren an Verbrennungskraftmaschinen 
durchzufuhren, denen eine Sekundarluftpumpe zugeordnet 
ist. Die Sekundarluftpumpe dient in bekannter Weise nach 
dem Kaltstart der Verbrennungskraftmaschine zur Einlei- 
tung der AufheizmaBnahme, bei der die Kataly satortempe- 
ratur auf die Mindestbetriebstemperatur erhoht wird. Nach 
der Abschaltung der Sekundarluftpumpe wird dann die Dia- 
gnose eingeleitet. 

Eine Diagnose ist erst nach dem Abschalten der Sekun- 
darluftpumpe sinnvoll, weil ab diesem Zeitpunkt die Ge- 
mischregelung auf X = 1 eingestellt werden kann. Unter dem 
X = 1 geregelten Betriebsmodus setzt dann die NO x -Reduk- 
tion des Katalysators ein. Unter diesen Betriebsbedingungen 
kann eine eventuell vorhandene Schadigung des Katalysa- 
tors mit Hilfe des NO x -Sensors erfaBt werden. 

Die Diagnose des Schadigungszustandes wird ferner vor- 
zugsweise innerhalb eines vorgebbaren Temperaturberei- 
ches fur die Katalysatortemperatur durchgefuhrt, wobei die 
Katalysatonemperatur durch geeignete Temperatursensoren 
erfaBt werden kann. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 
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Die lirfindung wird nachfolgcnd in einein Ausfiihrungs- 
bcispicl unhand dcr zugchorigen Zeichnung, die einen Ver- 
htiit' eines Lambdawcrtes, eincn Verlauf ciner Fahrge- 
selmindi^keil. cincn Signal verlauf einer NO x -Konze nt ra- 
tion und eincn vorgebbaren Soli verlauf fur die NO K -Kon- 5 
/cntr.ition /cigi, nahcr erlautcrt. 

I * i nc Verbrennungskraftmaschine, insbesondere ein X = 1 
ecrcixlicr inter Dl-Otto-Motor, cmittierl wahrend eines Be- 
i riches NcliailsiolYc. wie CO, HC und NO x . Eincrseits kon- 
ikii uher in einem Abgaskanal der Verbrennungskraftma- 10 
^clinic angcordncie Kaialysatoren Redukiionsmittel (CO, 
IIC 1 1; i mil Saucrsloft" oxidiert werden. und andererseits 
k.:iin mil Hi lie dcr Redukiionsmittel NO T an den Kaialysato- 
ren /ti Slieksloflf umgesetzt werden. In einem Magerbetrieb 
nut >. > 1 wird N0 X ais Nitrat in einem NO x -Speicherkataly- 15 
s.it^r cmgclagerl, und zwar solange, bis entweder eine NO x - 
lK-v.H-piionsiciiipcraiur uberschritten wird oder eine NO x - 
sjk uherlahtekcil erschopfl ist. Zur Vcrmcidung cincs NO x - 
I > ifw ihriK-hes uird <iic Verbrennungskraftmaschine vordie- 
%etn /eiipiiiiki unicr stdchiometrischen oder fetten Bedin- 20 
.'"".'■.-n nm >. •■• 1 ( Regeneration) betrieben. 

S k eine in Kalis tart der Verbrennungskraftmaschine 
« uterueisc cin Betriebsmodus der Verbrennungs- 

kr iMiu.i^ tn tie mil X < 1 (Fettbeuieb) eingestellt (siehe Ver- 
1.4 .k^ ! .itnUl.iuencs 10), uin ein schnelleres Aufheizen 25 
.u - V > v, vuK-rk.iiulysators zu erreichen. Zusatzlich wird 
ev eerx ru ni.iiu u ihrend ciner Beschleunigung eines durch 
.li. Verhrennunjjskral'tniaschine angelriebenen Kraftfahr- 
/eiices isielu- Vr.uul dcr Fahrzeuggeschwindigkeit 12) der 
\k nK-ineh a/Miinjicn. 30 

I Ki N< ) s -S|viehcrkatalysator muB zur Gewahrung einer 
hinreieheihlcii K on vert icrungsrate fiir NO x Und NO x -Spei- 
v I ei I ihukeii cine Mindestbetriebstemperatur aufweisen. 
Di/u Mini der Verbrennungskraftmaschine Mittel zugeord- 
iki .lie :nshes.>mlcrc nach einem Kaltstart eine Einstellung 35 
.Ur k.ii.:l\ saioricmpcratur durch eine zumindest temporare 
lieeiiiihissuni: dcr Abgastemperatur erlauben (AufheizmaB- 
n.Jni e uuhrend ciner Phase t s ). So kann durch eine Sekun- 
it..r lttit(Miin|v cin Sau erst off anted am Abg as durch Einspei- 
min i: e i ik-s / us jt /.lichen Lu ft vol u mens unmiitelbar nach der 40 
\vihieiiiuiiicskial'iiiiascliine erhoht werden. Befindet sich 
.lie Wrbrerruineskraflmaschine im Fetlbetrieb, erfolgt so- 
li hi e ne verlaeerie exothcrme Oxidation dcr Rcduktionsmit- 
le .hreki mi obcrcn Abgaskanal oder gegcbenenfalls an ei- 
ikiii torhunden Vorkalalysator. 45 

N.ieh licendigung dcr AufheizmaBnahme, bei spiels weise 
n.:ehdeni cine Katalysaiortemperatur in einem vorgebbaren 
leiii|vr;:iurhcrcich liegt, wird innerhalb eines vorgebbaren 
I > .tL'n'<sc/ciirjumcs (Phase to) uber einen stromab des 
N< ), -S|vieherk;Halysators angeordneten NO x - Sensor der Si- 50 
•'n.iUerl nit l#* der NO N -Konzentration erfaBt. Ein derartiger 
SiiMul\er|j;il 16 kann bcispielsweise in ein Motorsteuerge- 
r.ii cincclcscn ucrden und wird mit einem dort hinterlegten 
\.»rcehh.ircn Sol I verlauf 14 fiir die NO x -Konzent ration ver- 
e lichen. Der Sol I verlauf 14 zeigt dabei ublicherweise den 55 
Verl.uil dcr NO v -Konzeniration eines frischen NO x -Spei- 
el.erkaialy saiors. 

I -in Verbuf und/oder eine GroBe einer Abweichung des 
Signal \cr I aufs 16 von dem Soil verlauf 14 liefert somit ein 
M.iLi lur den Schadigungszustand des NO x -Speicherkataly- 60 
sai or. Der Verlauf und/oder die GroBe der Abweichung kon- 
nen /u einem Konirollwert zusammengefaBl werden. Beini 
l lhersehrciicn des Koniroliwertes uber einen Schwellenwert 
kann dan n cin Wariungssignal erzeugt. werden. Dabei kann 
der Schwellenwert mil Hilfc von Paramctcrn, wic ciner Gc- 65 
sumthelriehsilauer des Katalysators, einer Effizienz vorher- 
gchemier KegeneralionsniaBnahmen der Fahrzeugge- 
schwindiiikcii 12 oder der Katalysatortemperatur, festgelegt 



4 

werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfaliren zur Diagnose eines Schadigungszustan- 
des eines in einem Abgaskanal einer Verbrennungs- 
kraftmaschine angeordneten NO x -Speichcrkatalysa- 
tors, wobei eine NO x -Konzentration im Abgas durch 
einen stromab des NO x -Speicherkatalysators angeord- 
neten NO x -Sensor erfaBt wird und der Verbrennungs- 
kraftmaschine Mittel zur Einstellung einer Mindestbe- 
triebstemperatur des NO x -Speicherkatalysators zuge- 
ordnet sind, die zu einer zumindest temporaren Beein- 
flussung einer Abgastemperatur dienen (AufheizmaB- 
nahme), dadurch gekennzcichnet, daB 

(a) nach Beendigung der AufheizmaBnahnie in- 
nerhalb eines vorgebbaren Diagnosezeitraunies 
cin Signalvcrlauf (16) dcr NO x -Konzcntration von 
dem NO x -Sensor erfaBt wird und 

(b) der Signalverlauf (16) der NO x -Konzentra- 
tion mit einem vorgebbaren Sollverlauf (14) fiir 
die NO x -Konzentration vergiichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Verlauf und/oder eine GroBe einer Abwei- 
chung des Signalverlaufes (16) von dem Sollverlauf 
(14) zu einem Kontrollwert zusammengefaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Uberschreiten des Kon troll wertes uber 
einen Schwellenwert ein Wartungssignal erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwellenwert anhand von Parametern, 
wie einer Gesamtbetriebsdauer des NOx-Speicherkata- 
lysators, einer Effizienz vorhergehender Regenerati- 
onsmaBnahmen, einer Fahrzeuggeschwindigkeit oder 
der aktuellen Katalysatortemperatur^ festgelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Ein- 
stellung der Mindestbetriebstemperatur des NOx-Spei- 
cherkatalysators eine Sekundarluftpumpe umfassen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Diagnose des 
Schadigungszustands innerhalb eines vorgebbaren 
Temperaturbereiches fiir eine Katalysatortemperatur 
erfolgt. 
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